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Señores miembros del jurado, en cumplimiento del reglamento de Grados y Títulos de 
la Universidad César Vallejo presentamos ante ustedes la tesis titulada “Análisis 
temporal de la pérdida de cobertura vegetal mediante teledetección en el distrito 
de Satipo-Satipo-Junín, durante los años 2015 – 2018”, cuyo objetivo fue determinar 
la pérdida de cobertura vegetal mediante la teledetección en el distrito Satipo-Satipo-
Junín, durante los años 2015 – 2018, que sometemos a vuestra consideración y 
esperamos que cumpla con los requisitos de aprobación consta de seis capítulos. En el 
primer capítulo se explica la realidad problemática de la cual nace esté presente 
proyecto, los antecedentes, un enfoque teórico general así mismo la descripción de los 
objetivos, hipótesis y justificación de la investigación; en el segundo capítulo se muestra 
el diseño de la investigación, operacionalización de las variables, definición de la 
muestra y población de la misma manera la metodología experimental y el análisis de 
datos, en el tercer capítulo se detalla los resultados obtenidos durante la aplicación de la 
metodología, en el cuarto capítulo se explica los resultados obtenidos en comparación 
con otras investigaciones, en el quinto y sexto capítulo se redacta la conclusión final del 
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El presente trabajo de investigación se quiere conseguir una contribución a la ecológica, 
una gestión, planificación y ordenamiento del distrito de Satipo, mediante el 
conocimiento de áreas sin cobertura vegetal mediante la teledetección, durante los años 
2015- 2018, con el objetivo de determinar, identificar y cuantificar, la pérdida de 
cobertura vegetal. La metodología que se empleó es de un nivel de estudio descriptivo 
correlacional con un diseño de investigación no experimental y un muestreo indirecto; el 
instrumento de recolección de datos fue el trabajo en campo para tomar los puntos de 
áreas sin cobertura vegetal y realizar el levantamiento topográfico, en donde se utilizó el 
programa Google Earth Pro. Por otro lado, se descargaron imágenes satelitales de los años 
2015 al 2018 del sitio web USGS Earth Explorer, para las imágenes satelitales se hizo el 
pre procesamiento de imágenes realizada en el software ENVI. Seguidamente se realizó 
el procesamiento de las áreas de entrenamiento y la generación de las clases para la 
clasificación supervisada realizada en el software ArcGIS, para la validación de los 
resultados de los datos de campo y los datos digitales se empleó la matriz de confusión y 
como un estimador se utilizó el índice de Kappa. 
La pérdida de cobertura vegetal realizada mediante la teledetección en el distrito de Satipo 
se determinó que ha ido variando entre los años 2015 al 2017 donde hubo una disminución 
del 13% a 6% de todo el distrito, debido al aumento de la agricultura, mientras que en el 
año 2018 aumento considerablemente de áreas sin cobertura vegetal ocupando un 10% 
del área total del distrito de Satipo, debido a los fenómenos naturales ocurridos en la zona. 
La consistencia del mapa muestra resultados eficientes con un 88.33% de precisión global 
del mapa y un valor del índice de Kappa de 0.83%. Por lo tanto, los resultados de la 
investigación, la clasificación supervisada puede ser una alternativa eficiente y precisa a 
implementar para clasificar diversas categorías de áreas y poder determinar la cantidad 
de área sin necesidad de ir a campo y se puede aplicar en diferentes zonas del país. 
 
Palabras claves: Cobertura vegetal, teledetección, clasificación supervisada, matriz de 






The present research work aims to achieve a contribution to the ecological, management, 
planning and ordering of the district of Satipo, through the knowledge of areas without 
vegetation coverage through remote sensing, during the years 2015-2018, with the 
objective of determining, identify and quantify, the loss of vegetation cover. The 
methodology used is of a level of correlational descriptive study with a non-experimental 
research design and an indirect sampling; the instrument of data collection was the field 
work to take the points of areas without vegetation cover and perform the topographic 
survey, where the Google Earth Pro program was used. On the other hand, satellite images 
were downloaded from 2015 to 2018 from the USGS Earth Explorer website, for the 
satellite images the image pre-processing was done in the ENVI software. Then the 
processing of the training areas and the generation of the classes for the supervised 
classification carried out in the ArcGis software were carried out, for the validation of the 
results of the field data and the digital data the matrix of confusion was used and as a The 
Kappa index was used. 
The loss of vegetation coverage made by remote sensing in the district of Satipo was 
determined to have varied between 2015 and 2017, where there was a decrease of 13% to 
6% for the entire district, due to the increase in agriculture, while In 2018, there was a 
considerable increase in areas without plant cover, occupying 10% of the total area of the 
Satipo district, due to natural phenomena that occurred in the area. The consistency of the 
map shows efficient results with an 88.33% global accuracy of the map and a Kappa index 
value of 0.83%. Therefore, the results of the research, the supervised classification can be 
an efficient and precise alternative to be implemented to classify different categories of 
areas and be able to determine the amount of area without needing to go to the field and 
can be applied in different areas of the country. 
 
Key words: Vegetation cover, remote sensing, supervised classification, confusion 




Históricamente se han venido presentando diversos fenómenos naturales, tales como el 
fenómeno del niño, los incendios forestales naturales, los huaycos entre otros, que han 
generado variaciones en la cobertura natural, sin embargo, en la actualidad se han 
producido las actividades antrópicas convirtiéndose en el principal causante de la 
transformación de la superficie terrestre, ya sea modificándolos o destruyéndolos con el 
desarrollo de actividades económicas (Matton et. al, 2015). 
La pérdida, el cambio de la cobertura vegetal, y el uso del suelo, se dan en gran escala a 
consecuencia de la interacción entre las actividades intervenidas por el hombre con el 
medio natural. Un análisis oportuna y precisa de los patrones de ese cambio que permita 
conocer el impacto de las actividades económicas, así mismo en el desarrollo sobre el 
territorio y sus recursos (Churches et. al., 2014). 
La técnica de teledetección en el medio ambiente se ha desarrollado de manera que se 
diseñaron aplicaciones para diferentes áreas de la ciencias de la tierra, esto debido a 
mayores posibilidades y ventajas que son la localización de espacios geográficos, 
observaciones de fenómenos temporales y la integración de resultados en un sistema de 
información geográfica (SIG), de modo que en muchos casos se reduce el tiempo 
empleado, ya que no es necesario ir a campo y ya no invertir dinero en estudios sobre 
campo (Gómez et.al, 2016). 
El distrito Satipo es uno de los lugares que posee una biodiversidad y recursos naturales 
considerables, así mismo se refleja los recursos, tales como suelos, hídricos, flora, fauna 
y el turismo; aspectos que hacen de nuestra zona un lugar con muchas oportunidades y 
potencialidades (Gerencia de planeamiento, presupuesto y cooperación técnica, 2015). 
El conocimiento de la pérdida de cobertura vegetal es fundamental para una gestión 
sustentable de los recursos naturales, de la misma manera para la conservación de la 
biodiversidad, así como para la mitigación de los impactos en los ecosistemas y el cambio 
climático (FAO, 2015). 
El presente estudio de investigación tiene como objetivos determinar, identificar y 
cuantificar la pérdida de cobertura vegetal, mediante la técnica de teledetección en el 
distrito de Satipo, durante los años 2015-2018. Así mismo hacer un análisis temporal de 
las variaciones de la pérdida de cobertura vegetal, de esta manera contribuir a una 
planificación y gestión de los recursos naturales. 
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1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Al pasar de los años se ha constatado un aumento apreciable las actividades más 
significativas que producen la pérdida de la cobertura vegetal. Teniendo como causantes 
principales sobre las alteraciones de la superficie terrestres la agricultura, minería, áreas 
urbanas, construcción de infraestructuras, etc. 
Según Marapi (2013), afirma que el incremento de la pérdida de la cobertura vegetal en 
el Perú, en principal la deforestación, se incrementó de manera rápida y alarmante que 
incluso la NASA se pronunció tras este gran problema dando a conocer que hasta el 
momento el total de áreas que fueron depredadas alcanzan más de mil hectáreas de 
bosques, registradas mediante fotografías satelitales. Mientras que en toda la selva 
peruana la pérdida de la cobertura vegetal tiene un aproximado los 9.5 millones, que 
equivale a casi toda la región de Lima. 
La provincia de Satipo y su extensa amplitud de rango altitudinal consisten en establecer 
y generar asociaciones vegetales tales como los bosques, formándose en comunidades 
vegetales, así como los forestales de elevadas valor comercial. Las actividades forestales 
que realizan promovido por el mismo gobierno para aprovechar toda la vegetación 
forestal evitando el monitoreo de actividades que se realiza, en consecuencia, se ha 
producido aproximadamente 100 años la extracción y casi eliminación de arbóreos tales 
como caoba, eucalipto, cedro, etc. Así mismo las actividades productivas han 
desarrollado prácticas nocivas en los bosques, como la quema de áreas y establecimiento 
de cultivos limpios. (CAMS, 2014). 
La cobertura vegetal perdida hasta el año 2008 abordaba casi una superficie total de 
447,262 ha, siendo un aproximado la cuarta parte de toda la provincia, generando la 
alteración de suelo y aumentando la producción del GEI, siendo el responsable de la 
pérdida de flora, fauna, así como también vulnerable a las áreas que están siendo 
protegidas como es el caso en Satipo que ya dos áreas que están siendo protegidas fueron 
afectadas por actividades antrópicas. 
Se debería proponer alternativas para que los pueblos indígenas puedan participar en las 
actividades de mejorar la forma de vida ambiental en toda la zona ya que para ellos es un 
eje fundamental mejorar su calidad de vida y evitar que sus bosques sean destruidos ya 
que son esenciales para la conservación del ambiente, regula el clima y el desarrollo 
sostenible del país. 
El calentamiento global es una de las consecuencias más comunes que se produce a causa 
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de la pérdida de la cobertura vegetal, ya que las plantas mediante el proceso de fotosíntesis 
realizan la eliminación del CO2 y de otros gases más del efecto invernadero, y viéndose 
suelo desnudo estos gases se esparcen por toda la atmosfera generando el calentamiento 
global. (TIRIA, 2018). 
De tal modo que PANICO (2018) las actividades humanas son los influentes en que la 
cobertura vegetal se deteriore ya que utilizan contaminantes para diversas actividades 
como en la agricultura, minería, quema de combustibles fósiles, que directamente 
contaminan toda la cobertura superficial directamente a las propiedades principales del 
suelo dejándolo suelo infértil. (p.2). así mismo se producen desechos de estas mismas 
plantas que al momento de verterse por diversos motivos este llega a producir alteraciones 
en la diversidad de especies, composición y dinámica de las comunidades vegetales. 
(HASSAN, 2018). 
1.2 TRABAJOS PREVIOS 
- A nivel nacional 
Gamarra, S. (2017) Realizo una tesis que como objetivo principal fue contribuir a la 
planificación y gestión informada, con los conocimientos adquiridos sobre la cobertura y 
uso de la tierra, información básica y básico en la toma de decisiones en el distrito de San 
Ramón. Dicha investigación se realiza con el fin de adquirir datos de la cobertura y el uso 
de la tierra, utilizando imágenes obtenidas del satélite Landsat 8, sensor pasivo de 
resolución espacial media del año 2016, con el fin de determinar, cuantificar y visualizar, 
las coberturas y usos de la tierra que se da ahí en el distrito. La investigación se realizó 
con el método de investigación aplicada, nivel descriptivo, lo cual nos muestra resultados 
eficientes aporte del algoritmo Random Forest al clasificar con un 97.2 % de 
confiabilidad. Del mismo modo se utilizó la leyenda de CORINE Land Cover, después 
se utilizó el software ENVI para la clasificación de la imagen. Se concluye con los 
resultados ya obtenidos de la investigación que fueron la clasificación supervisada que se 
utilizó algoritmo Random Forest lo cual pueda ser una alternativa eficiente para poder 
aplicar en diferentes zonas del país. 
Mientras tanto, Alegre K. (2017) Realizo la tesis que dicho trabajo se planteó como 
objetivo principal de evaluar y determinar los cambios que se han dado en la cobertura 
vegetal del suelo de la provincia de Yauyos durante el transcurso de los años de 1997 al 
2017. Esta investigación se realiza con el fin de obtener conocimientos descriptivos de 
los cambios de la vegetación que se realizaron dentro de la provincia de Yauyos mediante 
un transcurso de tiempo, lo cual se tuvo en cuenta la población y muestra del parea donde 
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se desarrolla la investigación. La metodología fue descriptivo correlacional, no 
experimental longitudinal, ya que se basa en la obtención de datos de fenómenos a través 
de periodos de tiempo. El procesamiento de los datos se realiza en dos fases, el primero 
se realizó para obtener resultados de los fenómenos que mayor influyen en el parea 
estudiada, mientras que en la segunda fase se realizó análisis multiespectrales con los 
datos del satélite para ver la productividad vegetal de los años de estudio. Al evaluar las 
imágenes satélites se concluyó que la cobertura vegetal permanente perdió en 39492.3 ha, 
que viene hacer el 10.5% de la superficie total, lo cual se consideró área irrecuperable e 
infértil, así mismo la cobertura vegetal temporal ascendió en 41974.1ha, Que es el 6% de 
la superficie total. 
Así mismo, Burga, M. (2016) Realizo la tesis que se planteó como objetivo cuantificar 
áreas afectadas por la deforestación durante el periodo de 2000 - 2014 en la Amazonia 
peruana. Esta investigación se realiza con el fin de obtener los mediante datos satelitales 
el incremento de las áreas deforestadas y perdidas de cobertura vegetal y en qué 
porcentaje durante un transcurso de tiempo ya sea por diferentes causas, tales como 
ganadería, agricultura, tala de árboles, en toda la zona estudiada y que mejor que realizar 
con un sistema actual solo mediante imágenes satelitales, del mismo modo se realizó en 
un estudio de diferentes años de la deforestación. Utilizando imágenes de satélite Landsat 
5TM, la conclusión obtenida es que la ubicación del espacio donde se toma las imágenes 
directamente en la pérdida de biomasa del área, ya que en los distritos ubicados en los 
límites de la provincia del alto Amazona reportan mayor pérdida de biomasa área, 
mientras que los que están ubicados al interior de la provincia se muestra una menor 
deforestación, lo cual hay una menor pérdida de biomasa área. 
Finalmente, Miyashiro, M y Ortiz, M. (2016) realizo este trabajo de investigación con el 
Objetivo de estimar y analizar las variaciones de toda la superficie de cobertura vegetal 
en lomas del distrito de Villa María del Triunfo frente al crecimiento poblacional y minera 
en los años 1986-2014. Dicha investigación busca obtener datos de la variación de 
cobertura vegetal, debido que se ha visto significativamente expansión urbana clandestina 
dentro de estas lomas del mismo modo con los datos obtenidos se pretende delimitar la 
zona estudiada para convertirla en un área protegida con fines de conservación de la 
biodiversidad temporal que se encuentran así mismo realizar un ordenamiento territorial 
de estas zonas urbanas para evitar las invasiones. Con procesamientos de imágenes y los 
análisis de los resultados se va establecer la evolución de la cobertura vegetal, invasiones, 
minería mediante teledetección. Se concluyó que la extensión de la cobertura vegetal de 
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las lomas dio como resultado un 3.4% que poco después lo convirtieron a suelo para 
extraer minerales a lo largo del periodo del estudio, a su vez se incrementó áreas urbanas 
informales e invadidas por la población migrante y marginales de escasos recursos. 
De igual manera, Meza y Diaz (2011) En su artículo se planteó como objetivo interpretar 
los impactos ambientales visualizado mediante imágenes satelitales en la provincia de 
Padre Abad, para posterior a eso poner medidas para adoptar el ordenamiento territorial, 
manejo de la zona y tener conocimiento de qué manera se está incrementando los 
problemas de deforestación. Con el propósito de mostrar las áreas más críticas para poner 
límites y evitar se estos se siga generando. La metodología que se realizó consistió en el 
análisis multitemporal de varios mapas satelitales con diferentes fechas de monitoreo con 
el fin de ver desde dicha fecha hasta ahora que áreas fueron afectadas y en que magnitud. 
Se concluyó que mediante la utilización de sistema de información geográfica se puso 
observar y obtener datos sobre los diversos problemas medioambientales de la cobertura 
vegetal se está generando en dicha zona tales como que se observó el incremento de la 
deforestación significativamente, erosión del suelo, pérdida de la cobertura vegetal. 
- A nivel internacional 
En primer lugar; Anjan, R. y Arun, B. (2019), En su artículo científico que fue presentado 
en la revista Heliyon, el objetivo principal de esta investigación es estimar la facilidad del 
agua superficial y sus oscilaciones, de la misma manera hacer un mapa de la extensión de 
las tierras agrícolas, la cubierta forestal y las áreas de desecho. Este artículo analiza las 
imágenes satelitales multitemporales, ya que da una solución viable que generara ayuda 
al gobierno, así como agricultores y a los bosques de reserva nacional. La metodología 
consto de tres fases: primero las imágenes fueron pre-procesadas para su remoción y se 
hizo las correcciones radiométricas para luego ser calibradas, en la segunda etapa se 
realizó el mosaico de imágenes también se utilizó la técnica de delimitación de cuencas 
hidrográficas basadas en DEM y finalmente se ejecutó la clasificación hídrica para 
analizar el cambio de LULC también se calculó el rendimiento del clasificador basado en 
medidas. Esta investigación finalizo, la extensión espacial de las tierras agrícolas se 
reduce exponencialmente del mismo modo hubo un incremento lineal en terrenos baldíos. 
Se tiene a, Sandoval, E. y García, K. (2018), quienes realizaron el presente trabajo de 
investigación lo desarrollaron con el objetivo de crear un inventario de las diversas 
coberturas de suelo obtenidas en el estudio durante un cierto periodo de tiempo (2002 a 
2017) utilizando la metodología de Corine Land Cover a escala 1:100.000 así mismo 
definir cuáles fueron las causas y consecuencias de la pérdida de cobertura vegetal que se 
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presenta en dicha zona (Páramo de Sumapaz). Esta investigación busca obtener datos del 
porcentaje de cobertura boscosa, y de las diversas especies que han disminuido y 
desaparecido al pasar del tiempo desde el año 2002 hasta la actualidad, y según los 
resultados mirar cuales son o puedan ser las consecuencias aplicando Envi y ArcGis, de 
igual manera utilizando clasificación supervisada y no supervisada para que la 
interpretación de las imágenes sea claras y concisas. Se concluyó que para el año 2002 el 
páramo de Sumapaz contaba inicialmente con 266321 hectáreas de cobertura vegetal y 
que para el año 2017 contaba únicamente con 314 hectáreas de esta, del mismo modo los 
cultivos en el año 2002 tenían un área 20379 y para el año 2017 presentaban un área de 
23 hectáreas es decir aproximadamente se redujo a un 95%. 
Seguidamente, Inzamul, H. y Basak, R. (2017) Este artículo tuvo como objetivo evaluar 
la naturaleza, la importancia y los cambios de humedales en el periodo de 1980 a 2010; 
de la misma forma conocer los cambios de las áreas de cobertura. La investigación busca 
obtener información exacta y actualizada sobre la cobertura vegetal para una primordial 
planificación ambiental, para percibir el impacto en el ecosistema y para conseguir un 
desarrollo sustentable. La metodología que se empleó en esta investigación fueron dos 
informaciones, primaria y segundaria. En la primera información se recopilo datos 
mediante encuestas, reuniones y visita a campo. Por otra parte, en la información 
secundaria se obtuvo cuatro imágenes satelitales para el análisis de los cambios ocurridos 
en la cobertura de suelo. Se concluyó que el impacto del cambio de cobertura del suelo 
influyo un 40% del total del área de estudio, esto debido principalmente a la influencia 
antrópica, así mismo, el NDVI resulto ser 15.9967 km2 de vegetación degradada durante 
el periodo estudiado. 
Así como, Bermúdez, E. (2015) realizo dicho trabajo con el objetivo analizar 
multitemporal mente y cuantificar los cambios de la cobertura boscosa de la zona pacifico 
norte. Este estudio busca conseguir conocimientos acerca de la cuantificación y análisis 
de la cobertura boscosa tomando como insumo la información de la deforestación en los 
periodos de 1990, 2000, 2005, 2010, 2012, adquiridos por el IDEAM para toda Colombia; 
como también obtener imágenes del sensor RapidEye del 2014, por eso se espera que la 
información lograda sirva como un insumo en la toma de decisiones a nivel local, regional 
y nacional para un excelente manejo y conservación del ecosistema. La metodología 
aplicada se empleó la estandarización de las variables espaciales, tanto de fuentes 
primarias como secundarias, del mismo modo se aplicó a toda la cartografía temática. Se 
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concluyó a partir de los datos adquiridos en el periodo determinado en el área, las 
imágenes mostraron que el 22,76%, por lo tanto, se tomó como área total de 
superposición de cobertura boscosa el valor 196.6678 ha, de los cuales el 97,115 de la 
cobertura boscosa se mantuvo, el 1,445 es decir el 2.836,34ha ha cambiado su cobertura 
o se ha deforestado y el 1,45% es decir 2.847,74ha s regeneraron en diferentes sitios de 
la zona del Pacifico Norte. 
En tal sentido, Ruiz, V., Savé, R. y Herrera, A. (2013) Este artículo fue elaborado en la 
Asociación Española de Ecología Terrestre, con el objetivo de que se evalué los cambios 
de uso de suelo y la desintegración del paisaje en Miraflor Moro potente en el periodo 
1993-2011 mediante la utilización de imágenes satelitales. Este artículo busca demostrar 
el estado de fragmentación del paisaje en diferentes periodos de tiempo, mediante las 
consecuencias antrópicas que se genera en dicha zona. La metodología que se empleó 
para los cambios de usos de suelo fue la clasificación supervisada de las imágenes 
espectrales de 30m que fueron adquiridas en diferentes años y diferentes periodos de 
tiempo, febrero de 1993, abril de 2000 y enero 2011, de tal forma se realizó pruebas en 
campo para realizar la caracterización in situ de la cubierta del suelo y la polarización de 
imágenes satelitales. Se concluyó que la mayor causa de la pérdida de la cobertura vegetal 
fueron las acciones antrópicas por diferentes aspectos, en especial la transformación de 
áreas nativas en áreas agrícolas y extensión ganadera, de la misma manera la extensión 
de zonas de infraestructura. La transformación de cobertura ha sufrido perturbaciones que 
han hecho disminuir toda la cobertura vegetal. 
De tal forma, Gonzales, L. y Romero, A. (2013) El presente trabajo se realizó con el 
objetivo analizar de qué manera cambio la cobertura vegetal y las implicancias del cultivo 
de palma de aceite en el municipio de Villanueva Casanare entre el periodo de 2002-2012. 
Esta investigación busca obtener conocimientos sobre los cultivos que involucran en las 
transformaciones directa de la zona que se está estudiando, así mismo su dinámica durante 
el periodo de 10 años, con el fin de analizar estos cambios en la cobertura superficial y 
las consecuencias que estos pueden producir al pasar en un futuro, para ello se quiere 
contribuir para planificar y realizar la gestión ambiental del territorio estudiado a partir 
del análisis a escala local. La metodología que se aplicaron fueron técnicas y 
herramientas, se utilizaron imágenes de satélite Landsat 7ETM, con el fin de un análisis 
comparativo para determinar la variación espacial en el periodo de tiempo, así mismo los 
cambios y permanencia de la cobertura. Se concluye que en los mapas temáticos que 
corresponden al periodo de 10 años, en conclusión, se registraron 34 tipos de cobertura, 
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entre ellos se registraron pastos limpios, palma de aceite, arroz, bosques que fue el que 
mayor área abarco. 
 
Del mismo modo, Pavón, F (2011) Realizo esta Tesis con el objetivo determinar mediante 
el análisis digital de imágenes satelitales, y cuales han sido los cambios en la cobertura 
vegetal que se han presentado en las comunidades de la Reserva Étnica Awá en los años 
1986,2000 y 2011, así mismo realizar una clasificación supervisada, identificando zonas 
con cobertura vegetal y áreas intervenidas, mediante técnicas de percepción remota. Este 
proyecto de investigación busca lograr conocimientos sobre la degradación de los 
bosques y la pérdida de cobertura vegetal debido a la deforestación y a la expansión de la 
frontera agrícola que viene ocurriendo en la zona del Choco ecuatoriano en los últimos 
años. El método aplicado fue el de clasificación no supervisada, pero se estableció cuatro 
clases: 1. Bosque natural, 2. Bosque natural intervenido, 3. Suelo descubierto, 4. Sin 
información. Cada imagen seleccionada se ejecutó las combinaciones de bandas los 
cuales se delimitaron los grupos de pixeles que presenten los patrones de muestra. En 
conclusión, el análisis dio como resultado que los bosques de la reserva están 
disminuyendo significativamente, del mismo modo existe en algunas zonas el aumento 
de bosque natural sobre todo en el año 2011. 
Finalmente, Sánchez, A. (2009) Se realizó esta tesis como objetivo principal de realizar 
análisis multitemporal de la cobertura de la tierra, lo cual se utilizó técnicas de 
teledetección, aplicadas a imágenes multiespectrales del satélite Landsat-TM, con 30m 
de resolución espacial, así como determinar el cambio de la cobertura en el periodo 
estudiado. Se aplica todos estos métodos con el fin de deducir el porcentaje actual de 
cobertura vegetal y el porcentaje actual de cobertura nula, así mismo se tomó datos de 
campo para tomar muestras de dichas coberturas que nos ayuda a evaluar con mayor 
exactitud la clasificación, también se realizó una matriz de confusión, y una medida de 
evaluación conocida como el índice de Kappa Se concluyó de los resultados obtenidos 
una exactitud de 0.85 y 0.81, es decir se muestra en el 2006 que una superficie de 
aproximadamente 64,500 ha, equivale al 37% de la cuenca del valle Jesús de Otoro, 






1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
               1.3.1.  Cobertura vegetal 
Es todo tipo de cubierta de vegetación que se pueda encontrar en la superficie de la tierra 
que contienen diferentes tipos de biomasa con características diferentes físicas y 
ambientales, como los pastizales hasta las áreas boscosas (Morales, 2016). 
 
                1.3.2.  Pérdida de cobertura vegetal 
Según Jalmacin (2017) la pérdida de la cobertura vegetal desempeña un efecto importante 
sobre la biodiversidad y el ecosistema, pudiendo fomentar la infertilidad del suelo, calidad 
del agua, pérdida de la flora y fauna, así mismo afecta las provisiones de bienes y servicios 
que toda persona por derecho recibe (p.65). 
Es uno de los elementos que mayor evidencia produce al transformarse la superficie 
terrestre de las diferentes acciones que realiza el ser humano a través del tiempo, la región 
donde existe mayor vulnerabilidad es la selva ya que es donde hay diversos tipos de 
cobertura vegetal, puede ser natural tales como plantas silvestres o mediante el manejo 
del hombre como los cultivos (Lei et. al, 2017). 
Las causas más comunes que son reportadas por la pérdida de la cobertura vegetal son los 
Incremento de zonas agrícolas, infraestructura, invasiones, tala selectiva, lo cual se mide 
mediando su frecuencia, intensidad, extensión, calidad, y origen. (Armenteras et al, 2016, 
p.10). 
De la misma manera, Camacho [et al] (2015). Menciona que en muchos países los 
procesos de cambios y transformación que experimentan la cobertura vegetal son 
considerados como unas de las principales causas para que el deterioro ambiental aumente 
significativamente, otra causa más común es la influencia antropogénica sobre los 
recursos forestales (tala clandestina, utilización de madera como materia prima, cambio 
de uso de suelo para cultivos, invasión para las viviendas, minería ilegal, etc.) (p.94). 
 
                1.3.3 Agricultura 
La agricultura es la actividad agraria que comprende de acciones antropogénicas que 
transforman el medio ambiente en coberturas de suelo aptos para la siembra, Es el arte de 
cultivar la tierra y realizar diferentes tratamientos al suelo para que este sea productivo 
normalmente para fines alimenticios (Belgui y Csillik, 2018). 
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La agricultura tiene impactos negativos en el medio ambiente debido a que se utiliza 
fertilizantes químicos que hacen que el suelo se vuelva infértil por el uso excesivo de 
estos transformándolo en una cubierta vegetal nulo (sin nada de vegetación) y los 
agricultores optan por abandonar esos terrenos para arar otras nuevas incrementando las 
parcelas agrícolas creando un vínculo vicioso que va destruyendo el entorno ambiental 
(Griffiths et. al, 2019). 
 
               1.3.4.  Infraestructura 
Son canales de los cuales se relacionan movilizando personas e intercambiando 
servicios e información, en su mayoría para su actividad económica, ya que es 
importante para su crecimiento y desarrollo económico del país, así como es 
beneficioso para la provincia es perjudicial para el medio ambiente ya que se cambia la 
cobertura vegetal por estas infraestructuras (MVCS, 2011, p.222). 
 
              1.3.5. Sistema de Información Geográfica 
Nos brindan datos más precisos y son de gran ayuda para el estudio del territorio y del 
paisaje ya que a través de imágenes satelitales podemos visualizar las áreas donde están 
siendo afectadas por diversos factores (natural, antropogénico) así mismo sirve para el 
monitoreo y vigilancia (Hiloidhari, [et al], 2017). 
Así mismo, Morales [et al] (2016) nos dice que los Sistema de Información Geográfica 
(SIG) hoy en día se ha convertido en una buena herramienta de evaluación desde el 
espacio exterior lo cual se puede manejar información geográfica para los estudios de 
conservación de la diversidad biológica, en tal sentido se puede visualizar mediante 
imágenes satelitales el retroceso de la cobertura vegetal, retroceso espacial, etc. (p.19). 
 
                1.3.6. Teledetección 
Según Frantz et. al, (2018), la teledetección es una técnica que se aplicada, dependiente 
del estado del proceso tecnológico existente en cada momento. Por lo tanto, relaciona 
aspectos muy variados como óptica y detectores del sensor, plataforma que lo sustenta, 
sistemas de transmisión, quipos de tratamiento, etc. Las formas de teledetección se han 
trasformado relativamente en los últimos tiempos. Lo cual el crecimiento ha sido 
verdaderamente acelerado, facilitando un aumento muy notable, tanto en la cantidad 




La teledetección se utiliza para la toma imágenes a distancia sin estar en contacto directo 
con ello, existe dos tipos: 
- Los sensores remotos pasivos capturan la energía reflejada por el sol, a la vez 
emitida por la superficie terrestre en distintas longitudes de ondas. (visible: 0,4 – 
0,7 µm, infrarrojo cercano: 0,7 – 1,3 µm, infrarrojo medio: 1,3-8 µm, infrarrojo 
térmico: 8-14 µm) (Claverie et. al, 2018). 
- Los sensores activos que es sistema radar, el satélite genera su propia energía 
electromagnética que emite el sensor hacia la zona independiente donde desea 
tomar los datos. (Lin et. al, 2017). 
 
               1.3.7. Calibración de imágenes 
Según Zhao (2017), al descargar imágenes satelitales es necesario realizar la calibración 
radiométrica de los sensores satelitales con los datos de campo del mismo área donde se 
pretende estudiar , ya que al momento de obtener las imágenes siempre presentan algunas 
distorsiones que disminuye los efectos de dispersión o absorción a causa de las particular 
presentes en la atmosfera que solo se puede eliminar o mejorar con la calibración 
removiendo los diferentes efectos que pueda tener las imágenes ya que para continuar con 
los siguientes procedimientos, los valores de radiación por pixel de la imagen tiene que 
ser la misma que es emitida por la superficie y si no se realiza este procedimiento se puede 
perder informaciones valiosas de la imagen.(p.13). 
 
                1.3.8. Bandas 
Descripción del significado de cada una de las bandas, las posibles combinaciones y su 
aplicación. 
➢ Banda 1 (Coastal aerosol): Se usa para el estudio de aerosoles y estudios costeros. 
➢ Banda 2 (Azul): Se usa para mapeo de aguas costeras, ayuda con la distinción del 
suelo y la vegetación, como la agricultura o el tipo de forestación. 
➢ Banda 3 (Verde): Sirve para la reflectancia del verde de la vegetación sea vigorosa 
o saludable, también se usa para la identificación de zonas pobladas. 
➢ Banda 4 (Rojo): Diferencia las pendientes de vegetación y discriminación de 
plantas 
➢ Banda 5 (Infrarrojo cercano (NIR)): Determina la cantidad de biomasa 
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➢ Banda 6 (Infrarrojo onda corta (SWIR 1)): Segrega el contenido de humedad del 
suelo y la vegetación. 
➢ Banda 7 (Infrarrojo onda corta (SWIR 2): Mejora el contenido de humedad del 
suelo y la vegetación y la penetración de las nubes finas. 
➢ Banda 8 (Pancromática): Definición de la imagen para que sea más nítida. 
➢ Banda 9 (Cirrus): Detección de las nubes cirrus y mejora la interferencia de nubes 
en la imagen. 
 
              1.3.9. Segmentación de la imagen 
Proceso en que se divide imágenes satelitales en diversas partes (grupo de pixeles) 
cambiando la imagen y separando las partes de interés del resto de la imagen, siendo una 
más fácil de analizar. Fundamentalmente se realiza para el mejoramiento de una imagen 
satelital para su interpretación más detallada. Así mismo para la clasificación de los 
puntos de la imagen para indicar a las clases a las que pertenecen (Jaramillo y Antunes. 
2018). 
Generalmente se basan en dos propiedades: 
➢ Discontinuidad: Consiste en dividir una imagen los cambios bruscos que se 
presentan en niveles de grises, los más importantes son la detección de puntos 
aislados, detección de líneas, detección de bordes de una imagen. 
➢ Similitud: Se presenta en la regularidad de los valores de grises basados en la 
umbralización, crecimiento de región. 
                1.3.10. Clasificación 
Es un proceso de ordenamiento de los pixeles en números de clase o categorías, de modo 
que se basa en sus valores digitales; es decir que un pixel coincide con un conjunto de 
características, lo cual será asignado a esa clase o categoría (Demir, [et al], 2018). 
La clasificación tiene como finalidad convertir una imagen que contiene información de 
datos en mapa temáticos (Abburu y Babu, 2015). 
- Clasificación Supervisada 
En este proceso se caracteriza por tener un conocimiento de la zona d estudio, ya sea por 
trabajos en campo o por experiencia previa, estando familiarizado con la zona de trabajo, 
lo cual permite al investigador delimitar mejor sobre la imagen unas áreas piloto que son 
denominadas campos de entrenamiento. Estas áreas sirven para el reconocimiento de las 
distintas categorías que se definen en la imagen (Savali y Ditix, 2016). 
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- Clasificación No Supervisada 
Este proceso se caracteriza en definir las clases espectrales que están presentes en la 
imagen. Lo que le diferencia a esta técnica es que no requiere conocimiento previo de la 
zona de trabajo o estudio. Por el cual la intervención humana se concentra en la 
interpretación de los resultados adquiridos (Duda y Canty, 2014). 
 
 
                     1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
                   1.4.1.  Problema general 
➢ ¿Cómo se puede determinar la pérdida de cobertura vegetal mediante la 
teledetección en el distrito Satipo-Satipo-Junín, durante los años 2015 - 2018? 
 
1.4.2 Problemas específicos 
➢ ¿Es posible identificar las actividades antrópicas que causan la pérdida de 
cobertura vegetal mediante la teledetección en el distrito Satipo-Satipo-Junín, 
durante los años 2015 - 2018? 
➢ ¿Cómo cuantificar la clasificación supervisada de las áreas con pérdida de 
cobertura vegetal utilizando teledetección en el distrito Satipo-Satipo-Junín, 
durante los años 2015 - 2018? 
 
               1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
El área de estudio fue seleccionada ya que los bosques primarios están siendo sometidos 
a cambios significativos por la intervención antrópica, una de ellas es la deforestación de 
estas zonas que utilizan los árboles como materia prima y a la vez generan un cambio de 
uso de suelo invadiendo con la incrementación de construcciones de carreteras, viviendas, 
etc. 
La cobertura vegetal está sometida a cambio constantes, en su mayor parte son 
degradación del terreno, conversión de la cobertura del terreno e intensificación en el uso 
del terreno ya que dependen de los factores climáticos y del tipo de suelo, lo cual tiene 
un impacto significativo hacia la cobertura vegetal volviéndolos menos fértiles así mismo 
incrementa la presencia de contaminación. 
La forma más precisa de evaluar estos cambios es mediante percepción remota (Imágenes 
de satélite), lo cual consiste en analizar temporalmente utilizando el software Landsat 8 
en imágenes obtenidas exclusivas de fechas donde no exista abundante precipitación 
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(imágenes con menos defecto) desde hace 5 años que ya pasaron hasta el año actual así 
mismo predecir de cómo será el cambio hacia los años siguientes y de qué forma. 
El uso de imágenes satelitales es una de las formas más prácticas de visualizar y analizar 
el área que se pretende estudiar a gran escala lo cual anteriormente era muy difícil llevarse 
a cabo. (Salinas, 2017) 
La importancia de esta investigación radica en el análisis de la cobertura vegetal en el 
distrito de Satipo ya que es una zona abundante y diversa en recursos naturales que en la 
mayoría de las personas recurren a esos lugares para aprovechar dichos recursos llegando 
a dar un cambio a la cobertura vegetal, es por ello que esta investigación es para demostrar 
cuanto eficiente es la teledetección para poder medir el grado de pérdida de la cobertura 
vegetal mediante el análisis temporal de la deforestación que existe en dicha zona, así 
mismo dar a conocer cuáles son las fuentes que mayor efecto causan, por lo cual hacen 
que la vegetación se minimice significativamente. 
 
                1.6. HIPÓTESIS 
 
1.6.1 Hipótesis general 
➢ Mediante la teledetección se determinó la pérdida de la cobertura vegetal en el 
distrito Satipo-Satipo-Junín, durante los años 2015 - 2018. 
 
                  1.6.2   Hipótesis específica 
➢ Mediante la teledetección se identificó que las actividades antrópicas causan la 
pérdida de cobertura vegetal en el distrito Satipo-Satipo-Junín, durante los años 
2015 - 2018. 
➢ Mediante la teledetección se cuantificó la clasificación supervisada de las áreas 
con pérdida de cobertura vegetal mediante teledetección en el distrito Satipo- 
Satipo-Junín, durante los años 2015 - 2018. 
 
                   1.7.  OBJETIVOS 
 
1.7.1 Objetivo general 
➢ Determinar la pérdida de cobertura vegetal mediante la teledetección en el distrito 





                    1.7.2   Objetivo específico 
➢ Identificar las actividades antrópicas que causan la pérdida de cobertura vegetal 
mediante teledetección en el distrito Satipo-Satipo-Junín, durante los años 2015 - 
2018. 
➢ Cuantificar la clasificación supervisada de las áreas con pérdida de cobertura 
vegetal utilizando teledetección en el distrito Satipo-Satipo-Junín, durante los 




                2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
El presente trabajo de investigación es no experimental que consiste en la recopilación 
de información ya existente para visualizar la pérdida de la cobertura vegetal 
representando los cambios a través del tiempo. 
Según Hernández (2014) “El diseño no experimental longitudinal expresa la recolección 
de datos en diferentes periodos de tiempo para hacer referencias respecto a la evolución 
del problema de investigación o fenómeno” (p.159). 
Así mismo la investigación es de tipo aplicado ya que consiste en aplicar conocimientos 
adquiridos después de implementar y sistematizar la práctica basada en investigación. 
Considerando solo estudios previamente validadas solucionando problemas prácticos 
(Vargas, 2009, p.5) 
De nivel descriptivo correlacional que consiste en relacionan diversos fenómenos entre 
sí y busca determinar si hay una relación entre las variables y de qué tipo, grado e 
intensidad. (Gonzáles, [et al]. 2015). 
 
               2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
Variable se utiliza para designar alguna característica del objeto estudiado en una 
investigación que puede ser determinada por observación lo cual pueden presentar 
diferentes valores (Carballo y Guelmes, 2016). 
 
2.2.1 Identificación de variables 
➢ Variable 1: Perdida de cobertura vegetal. 
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➢ Variable 2: Teledetección. 
 
              2.2.2 Operacionalización de la variable 
 
Cuadro N°1: Operacionalización de la variable 
 
 























Es la eliminación de la 
vegetación lo cual es el 
primer paso para la 
alteración de la calidad 
del paisaje y deterioro 
del suelo (Muñoz, 2018, 
1008p.). 
Para la determinación 
de la pérdida de 
cobertura vegetal, se 
tendrá en cuenta el 
índice de vegetación de 
la zona durante un 
periodo de cinco años 
para obtener las 
influencias más 
significativas dentro 




























La teledetección es una 
técnica que se realiza 




para la observación, 
análisis e interpretación  
de fenómenos terrestres 
y atmosféricos. Con 
ayuda de plataformas 
aéreas y espaciales, sin 
contacto directo con el 
objeto estudiado (FIA- 
UNI, 2016, 56p). 
La teledetección se 
basa en un sistema de 
adquisición de datos 
mediante variaciones 
espectrales, espaciales 
y temporales de las 
ondas 
electromagnéticas para 
obtener datos e 
identificar materiales 
que se encuentran en la 
superficie terrestre y de 
los fenómenos que en 
ella se manipulan a 



























2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
2.3.1. Población 
La Población es toda la formación de la cobertura terrestre, tanto de origen natural y 




                2.3.1. Muestra 
La muestra que se tomó fue de 10 puntos en campo de áreas sin cobertura vegetal, con 
una extensión superficial total de 25,257.000 Ha, así mismo se tendrá un análisis 
muestral desde el año 2015 hasta 2018. 
 
2.4. ZONA DE ESTUDIO 
 
2.4.1  Ubicación del área de estudio 
 
a) Ubicación política 
El distrito de Satipo se encuentra situada dentro de los 9 distritos de la provincia de Satipo, 
bajo la administración del gobierno regional Junín, en la parte central del Perú, es uno de 
los distritos que pertenece a la selva central del país (Municipalidad Provincial de Satipo, 
2018). 
 
Mapa 1: Distrito de Satipo 





b) Ubicación geográfica 
El distrito de Satipo se encuentra en la cordillera oriental sub-andina y valles aluviales 
interandinos, ubicada en la selva central del departamento de Junín, entre las coordenadas 
de 11°15’00” latitud sur y 74°38’32” longitud oeste, ocupa una extensión de 732.02 km2 
con una altitud media 632 m.s.n.m. (Cosavalente, 2017, p.19). 
 
c) Población 
El distrito de Satipo cuenta con una población estimada de 43, 245 de habitantes. (Centro 
Nacional de Planeamiento Estratégico, 2017). 
 
d) Límites 
Cuadro N° 2: Límites de la provincia de Satipo. 
 
Dirección Limites 
Norte Distrito de Rio Negro. 
 
Sur 
Distrito de Pampa Hermosa, Coviriali y 
Mazamari. 
Este Distrito de Rio Tambo. 
Oeste Distrito de Chanchamayo. 
         Fuente: Elaboración propia. 
 
e) Clima 
El clima del distrito de Satipo ha sido determinado por la precipitación con unos valores 
mayores a 100mm alcanzando hasta 390 mm, que ocurre en los meses de setiembre a abril 
y una menor precipitación en los meses de mayo a agosto descendiendo hasta 20mm 
(Jeanni, 2016). 
La temperatura media del aire en el distrito de Satipo se presenta con una gran regularidad 
durante todo el año, con una diferencia de 2°C a 3°C, los meses más calurosos oscilando 
entre 24°C y 27°C se dan en los meses de octubre a marzo y desde abril a setiembre los 
valores son de 22°C y 26°C. 
Con respecto a la humedad relativa media anual en el distrito de Satipo es alta y fluctúa 
entre 60% y 90% en los meses de octubre a mayo y los valores bajos ocurre en los meses 




f) Fisiografía y suelos 
El distrito de Satipo presenta una topografía variada; empezando de valles, terrazas 
aluviales montañas con un relieve muy accidentado. Así mismo, presenta unidades 
climáticas que vienen ser las tierras frías per- húmedas, tierras cálidas templadas, tierras 
cálidas subhúmedas y las tierras cálidas húmedas (Ministerio de Vivienda, Construcción 
y Saneamiento, 2011). 
 
g) Uso actual de suelos 
En el distrito de Satipo se ha logrado identificar cuatro unidades de uso de suelo, 
basándose a la importancia socioeconómica que presenta cada actividad que da un 
movimiento económico al distrito de Satipo (Gobierno Regional de Junín, 2015). 
- Cultivo de café 
Conformada con una extensión aproximada de 98.440 ha de cafetales, que representan el 
14.27% de la superficie total cultivada. 
- Cultivo de frutos tropicales 
Con una superficie aproximada de 87.965 ha dentro de las cuales se encuentra 44.632 ha 
de diversos frutales que representa 1.98% de la superficie total. Entre las especies 
cultivadas que abundan son: plátano, naranja, mandarina, cacao, piña, papaya, café y palto 
entre otros. 
- Cultivo de coca 
Con una extensión aproximada de 16.432 ha, que representa 0.98% de la superficie total 
del distrito de Satipo, que forma parte de áreas deforestadas. 
- Cultivos de subsistencia 
Abarca una extensión aproximada de 103.120 ha, que representa al 4.42% del distrito de 




La hidrografía del distrito de Satipo comprende el sector de la cuenca del rio Ucayali, que 
forma parte del rio Ene y Perene que dan origen al rio Tambo. La red hidrográfica brinda 
posibilidades de aprovechar para el sistema de riego, que ofrece posibilidades para el 
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progreso del distrito de Satipo, mediante el aumento de producción y productividad en 
zonas agrícolas, piscícola, hidroeléctrica e industrial (Quezada [et al]. 2017). 
 
i) Contexto biológico 
a) Flora 
Existen una gran diversidad donde que las familias con mayor número de especies 
corresponden a Orchidaceae con un 21,26 %. Así mismo, se encuentra la presencia de 
helechos, bromelias y orquídeas y palmeras que pertenecen al género Ceroxylum. Las 
especies más representativas de flora son: el Cedro (Cedrela montana) que pertenece a la 
familia Lauráceas, el árbol de la Quina (Cinchona pubescens) (Arias, [et al] 2016). 
 
b) Fauna 
En el distrito de Satipo se encontraron un total de 609 especies vertebrados, 517 especies 
de aves donde encontramos al Gallito de las rocas Rupícola peruvianus y los Tucanes 
Ramphastos tucanus, así mismo se encontraron 80 especies de mamíferos que se 
encuentro al Ratón montaraz ermitaño Thomasomys natatus, también se encontraron 10 
especies de anfibios (Arellano, Vergara, y Bello, 2015). 
 
2.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y 
CONFIABILIDAD 
 
2.5.1. Técnica de recolección de datos 
La técnica que se empleó en este trabajo de investigación fue la observación, lo cual es 
definida como una técnica que permite seleccionar datos que involucran relaciones, la 
observación tiende a obtener mayor sentido al nivel técnico del procesamiento de datos, 
en el que las tareas se cuantifican más fácilmente. En esta técnica se encontraremos la 
recopilación, acumulación y transformación de datos, así mismo tiene la ventaja de 
facilitar la obtención de datos lo más próximos a como estos ocurren en la realidad 
(Chávez De Paz, 2014, 7p). 
En este trabajo de investigación se observarán imágenes de los satélites Landsat 8, las 
imágenes mostrarán el área de estudio, y permitirán, mediante el programa ENVI y 
ArcGis, hacer el análisis respectivo durante los años 2015 al 2018, por lo cual se 




Se tomó datos in situ para poder apreciar la realidad problemática, así como también la 
georreferenciación en las mismas áreas afectadas en el mismo lugar para darle mayor 
relevancia a la investigación de tal modo que sea más factible interpretar los índices de 
vegetación en las imágenes. (Aguirre, 2013). 
 
2.5.2. Instrumentos de recolección de datos 
 
- Salida de campo 
Según el (MINAM, 2014), afirma que los datos obtenidos en campo para el levantamiento 
fueron fundamental para la calibración de la clasificación de imagen, ya que permite la 
interpretación y conceptualización de la pérdida de cobertura vegetal de las áreas 
afectadas que se trabajó y también para una definición precisa para la descarga de 
imágenes, así mismo para la verificación de los resultados. 
La visita de campo abarca un recorrido de rutas delimitadas de un conjunto de puntos 
sobre las coberturas que se quiera trabajar de acuerdo a las condiciones del área. Este 
trabajo de investigación tiene con fin realizar la verificación de las áreas con pérdida de 
cobertura vegetal; para ello se empleó un equipo de GPS wgs84, ya que permite facilitar 
los puntos para el levantamiento topográfico que sirven como respaldo para una mejor 
información digital. Los datos adquiridos en campo son sistematizados para la facilitación 




- Landsat 8 
Según Roy. D.P [et al]. (2016), afirma que es un satélite que concentra dos instrumentos 
de barrido: Operational Land Imager (OLI) y un sensor térmico infrarrojo llamado 
Thermal Infrared Sensor (TIRS). Las bandas espectrales del señor OLI, facilitan un mayor 
progreso de los instrumentos de la misión Landsat anteriores, ya que se incorporó dos 
nuevas bandas espectrales: un canal profundo en el azul visible (banda1) que fue perfilado 
particularmente para los recursos hídricos, así mismo para investigaciones en zonas 
costeras, y un canal infrarrojo (banda 9) para la detección de nubes cirrus. Por otra parte, 
TIRS recoge dos bandas espectrales en longitud de onda incluidas por la misma banda en 
los anteriores sensores TM y ETM+, por lo tanto, proporcionan una mejora significativa 
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en la capacidad de detectar cambios en la superficie terrestre. Sus completas funciones 
interactivas de análisis multihiperespectral y el análisis radar revolucionan la manera que 
se tiene que observar la tierra. 
- ENVI 
Según el Ministerio de Agricultura y Riego (2018), menciona que es un software 
completo de visualización y análisis de las imágenes obtenidas en la teledetección. Ya 
que permite leer, visualizar y analizar desemejantes formatos de imágenes, ya sea de todos 
los tamaños y en un gran número de plataformas. Sus completas funciones interactivas 
de análisis multihiperespectral y el análisis radar revolucionan la manera que se tiene que 
observar la tierra (p.17). 
- ArcGIS 
Según Szewranski [et al] (2016), afirma que es un software que pertenece a al sistema de 
información geográfica, que nos facilita datos espaciales y tabulares que se puede mostrar 
en diferentes formas tales cuales, tablas, gráficos, así mismo posee herramientas para 
poder presentar mapas con calidad de presentación, algunos ejemplos que se adquieren 
son la cartografía, análisis espaciales, etc. (p.14). 
- Google Earth Pro 
Este programa fue creado con el nombre de Earth Viewer 3D por una compañía Keyhole 
Inc., financiada por la agencia central de inteligencia, lo cual fue comprada por Google 
en 2004. Es un programa informático que muestra de un globo virtual, en donde que se 
permite visualizar múltiples cartografías, basada en las fotografías satelitales; el mapa de 
Google Earth está conformada por una superposición de imágenes obtenidas por 
imágenes satelitales, fotografías aéreas, informaciones geográficas originarios de 
modelos de datos SIG de todo el mundo y también modelos creados por computadora 
(Collaborative Safety Research Center, 2016). 
- GPS 
El sistema de posicionamiento global o sistema geodésico mundial es un equipo que esté 
compuesto por cuatro elementos: una antena, receptor, computador, añadiduras de la 
entrada y salida de información lo cual permite determinar la posición de cualquier objeto 
y/o lugar (latitud y longitud) representando las coordenadas que corresponde al sistema 
local de dicho país, ya que consta de 24 satélites en órbita sobre el planeta tierra para que 




En este caso el GPS que se utilizó para las mediciones de los puntos UTM en campo es 
el GPS WGS 84. 
 
2.6. DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 
Los procedimientos serán realizados en el software del sistema de información 
Geográfica ARCGIS y ENVI, para dar seguimiento a los cambios constantes que se 
producen en los recursos naturales terrestres (deforestación, pérdida de la cobertura 
vegetal) basándonos en las técnicas de la teledetección. 
En base a lo mencionado, se realizaron los siguientes procedimientos: 
 
2.6.1. Selección y descarga de imágenes satelitales 
Luego del análisis de los tipos de imágenes satelitales que se utilizara en el software ENVI 
5.3 se optó por utilizar imágenes satelitales Landsat 8, seleccionando las imágenes donde 
exista poca presencia de nubosidad durante el periodo de 4 años (2015 al 2018), ya que 
se encuentra ubicado en una zona tropical influye la época del año para la obtención de 
imágenes, la descarga se realizó del sitio web: USGS Earth Explorer 
https://earthexplorer.usgs.gov/. 
 
Figura 1: Ubicación del portal web USGS (United States Geological Survey) 
 











1) Corrección geométrica 
Las imágenes digitales obtenidas presentan distintas distorsiones geométricas y 
desplazamientos que son causados por la inclinación del sensor. Obteniendo datos falsos, 
este método consiste en cambiar la posición de los pixeles originales de la imagen sin 
alterar sus valores ya que cada imagen cuenta con su coordenada asignada. Ya que cada 
se requiere que cada dato este requerido a una base geométrica que permita relacionar los 
valores digitales con las coordenadas del terreno. (Coluzzi et al., 2018). 
Esta corrección se realiza mediante el método de Chávez que consiste en realizar una 
corrección atmosférica utilizando datos de la propia imagen para obtener una imagen de 
reflectividad en la superficie a partir de una imagen de radiancia. 
 
2) Corrección Radiométrica 
Para el uso de valores cuantitativos de una imagen satelital es necesario calibrar la data 
por cada pixel y para pasarla a unidades de energía reflejada, obteniendo como resultado 
una imagen en unidades de radiancia (energía medida por el sensor satelital) (Heileen et 
al. 2014, 45p). 
 
3) Corrección Atmosférica 
Evalúa y elimina las distorsiones atmosféricas que se pueden presentar al momento de 
obtener la imagen satelital como agua suspendida en la atmosfera (nubes, niebla) Ya que 
se tiene que visualizar los cambios que se produce en la imagen y para ellos debe presentar 
valores normalizados. Y para ellos se utiliza el método de Chávez lo cual nos permite 
ingresar información requerida. 
Esta corrección se realiza mediante el método de Chávez que consiste en realizar una 
corrección atmosférica utilizando datos de la propia imagen para obtener una imagen de 
reflectividad en la superficie a partir de una imagen de radiancia (Paz, 2018). 
 
4) Clasificación supervisada 
Con este método se crean agrupamientos espectrales o clústeres, este consta con X pasos, 
siendo X el total de individuos a clasificar. Ya que no se conoce con certeza a que clase 
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corresponde cada uno de los pixeles. 
Para resolver esta incógnita se necesita saber la semejanza o diferencia de cada individuo 
y clase. 
➢ Dos individuos muy parecidos pertenecerán con toda seguridad la misma clase o 
categoría. 
➢ Dos individuos distintos pertenecen a diferentes tipos de clases o categoría. 
 
Con el objetivo de tener como resultados conjuntos de una misma clase (vegetación sana, 
suelo desnudo, arboles, invasiones, etc.) y adjudicación de todos los pixeles a alguna de 
las clases. (Rodrigo, 2015, 42p). 
 
5) Matriz de confusión 
Es un instrumento que permite evaluar la precisión de un proceso de clasificación, 
constatando los resultados de la clasificación con una información de referencia. La 
matriz está compuesta por filas y columnas, en donde las filas corresponden a las clases 
o categorías reinterpretadas de una imagen base; mientras en las columnas corresponde a 
las clases o categorías que provienen de la clasificación. En la parte diagonal de la matriz 
va el número de puntos que verifican y a la vez concuerdan ambas fuentes; los puntos 
ubicados fuera de la diagonal son errores de asignación que van en los márgenes de la 
matriz, debido a errores de omisión y de comisión. A partir de la matriz de confusión se 
puede calcular un indicador de precisión global del mapa (Traore, Jensen, y Akhloufi, 
2019). 
 
6) Índice de Kappa 
El índice de Kappa es un estimador que refleja la concordancia entre las dos 
observaciones de mapa y el de reinterpretación, los valores que puede tomar están entre 
0 y 1; mientras sea más cercano a 1 mayor es el grado de concordancia; por el contrario, 
mientras sea más cercano a 0 es menor el grado de correlación. El coeficiente toma en 
cuenta los errores de comisión y de omisión (López, [et al]. 2017). 










r: número de filas 
xii: número de observaciones en una fila i y una columna i. 
xi+ y x+i: son los totales marginales de una fila i y de una columna i respectivamente. 
N: total de numero de observaciones. 
 
Tabla 1: Valoración del índice de Kappa. 
 
Índice Kappa Fuerza de 
concordancia 
0.00 Pobre 
0.01 – 0.20 Leve 
0.21 – 0.40 Aceptable 
0.41 – 0.60 Moderada 
0.61 - 0.80 Considerable 
0.81 – 1.00 Casi perfecta 


















































































Líneas de flujo 
















2.7.1. Recopilación de datos 
Se recopila información del satélite Landsat 8 para la recopilación base de la zona de 
estudio, lo cual se puede realizar desde la página de https://earthexplorer.usgs.gov/. Así 
mismo para las descargas de imágenes satelitales. 
- Características de las bandas espectrales de las imágenes Landsat 8 para su 
aplicación de vegetación. 
Durante el estudio de cada banda y las combinaciones de ellas, es posible resaltar 
variaciones de color, tonalidad, textura de las rocas, etc. también se pueden detectar y 
delimitar áreas, para reconocer la vegetación detallada y las áreas de interés agrícola, 
medioambiente. 
 
2.7.2. Combinación de bandas 
Las imágenes satelitales son registradas simultáneamente del espectro electromagnético. 
Las imágenes pueden ser estudiadas en escala de grises o en imágenes coloreadas 
obtenidas según el modelo de color RGB (Red, Green, Blue). Estos hacen referencia a la 
composición de colores primarios con los que se forma: el rojo, ver, y el azul. 
- Combinaciones de bandas espectrales para interpretación de recursos 
naturales. 
Las imágenes Landsat 8 está constituida por dos sensores. El que utilizara será el sensor 
(OLI) que está formada por nueve bandas espectrales con diferentes longitudes de onda 
de luz visible, infrarroja cercana y de onda corta, con las imágenes de resolución espacial 
que oscilan entre los 15 - 30 metros cubriendo amplias áreas del paisaje de la tierra 
posibilitando a que se distinga características como centros urbanos, bosques, y diferentes 
usos que se le podría dar a la tierra. Las combinaciones están en orden específico rojo, 
verde, azul (RGB o RVA). 








Color Natural 4,3,2 
Falso Color 7,6,4 
Agricultura 6,5,2 
Penetración atmosférica 7,6,5 
Vegetación saludable 5,6,2 
Tierra/Agua 5,6,4 
Natural con remoción atmosférica 7,5,3 
Infrarrojo de onda corta 7,5,4 
Análisis de Vegetación 6,5,4 
Color infrarrojo (vegetación) 5,4,3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
2.7.3. Proceso de análisis de datos 
Para analizar los datos empleó un procesamiento estadístico, elaborado en el software 
Excel, para la representación de datos, resultados mediante tablas y gráficos de barras que 
expresaran los cambios de la cobertura vegetal del área de análisis durante los años 2015 
al 2018. 
 
               2.8. ASPECTOS ÉTICOS 
En la actualidad vivimos en un profundo desajuste en el planeta, hoy saturada por el 
hombre y la tecnología, compuesta por una población excesiva para los límites naturales 
y con un ritmo acelerado de producción y el consumo, sin darse cuenta de las 
consecuencias que nuestros actos de egoísmo que pueden ocasionar daños irreversibles 
en el medio ambiente y la salud humana (Ingemmet,2013) 
Por ende, el presente trabajo de investigación se involucra a la ética medioambiental, ya 
que se fundamenta en la relación que existe entre él se humano y la naturaleza, en 
términos del fundamento ético el ser humano tenga la idea de sustentabilidad, para ello 
debe introducirse el principio de precaución, solidaridad, suficiencia y la responsabilidad, 





              3.1. CORRECCIONES DE LA IMAGEN 
 
- Calibración radiométrica 
En esta parte del proceso se ha convertido la información de la imagen original de cada 
pixel de niveles digitales niveles de reflectancia, ya que permitió disminuir los efectos de 
dispersión y absorción a causa de la presencia de partículas en la atmosfera. 
Figura 3: 
                                         Fuente: Elaboración propia. ENVI. 
- Calibración atmosférica 
En esta fase se corrigió las neblinas y/o enmascaramiento de nubes para mejorar los 
resultados finales del proceso. Así mismo se utiliza la herramienta flash. 
Figura 4: 
 
                                  Fuente: Elaboración propia. ENVI Classic. 
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- Calibración de temperatura 
Es este proceso se le aplico la calibración de temperatura a la imagen digital con la 
finalidad de eliminar el efecto de los aerosoles y la radiancia intrínseca a causa de la 









Fuente: Elaboración propia. ENVI Classic. 
 
 
3.2. AÑO 2015 




Clasificación supervisada del distrito de 
Satipo del año 2015. Al realizar las 
combinaciones de bandas se pudo 
realizar la clasificación supervisada de 
dicho distrito donde claramente se puede 
observar las diferentes clasificaciones de 
las áreas superficiales juntamente con la 
cantidad de hectáreas visualizando 
distintos colores donde las de color verde 
oscuro representa a las áreas de bosque, 
de color gris la infraestructura (carreteras 
y viviendas), de color celeste las aguas 
superficiales (ríos, cataratas, riachuelos), 
de color marrón las áreas sin cobertura 
vegetal, verde claro áreas con agricultura 





































En este cuadro de barras se puede distinguir la variación de las áreas clasificadas, como se puede observar en Satipo durante el año 2015 la 
zona que más hectáreas tiene son los bosques siendo un total de 33,481.703 hectáreas, siguiendo de otros 18,173.693 hectáreas, la agricultura 
con 14,396.258 hectáreas, área sin cobertura vegetal 10,749.013 hectáreas, infraestructura 3,304. 562 hectáreas y agua superficial con 
1,856.237 hectáreas. 
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33,481.703 Bosque 36,000 
SUPERFICIE DE AREAS CLASIFICADAS DEL DISTRITO DE SATIPO, 2015 
LEYENDA 
14,396.258 Agricultura 














3.3. AÑO 2016 
 




Clasificación supervisada del distrito 
de Satipo del año 2016. Al realizar las 
combinaciones de bandas se pudo 
realizar la clasificación supervisada de 
dicho distrito donde claramente se 
puede observar las diferentes 
clasificaciones de las áreas 
superficiales juntamente con la 
cantidad de hectáreas visualizando 
distintos colores donde las de color 
verde oscuro representa a las áreas de 
bosque, de color gris la infraestructura 
(carreteras y viviendas), de color 
celeste las aguas superficiales (ríos, 
cataratas, riachuelos), de color marrón 
las áreas sin cobertura vegetal, verde 
claro áreas con agricultura y de color 
blanco las áreas no clasificadas. 
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SUPERFICIE DE ÁREAS CLASIFICADAS EN EL DISTRITO DE SATIPO, 2016 
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6,000 3,829.072 Area_sin_cobertura_vegetal 





Agricultura Agua superficial Bosque Infraestructura Otros 
ZONA 
































En este cuadro de barras se puede distinguir la variación de las áreas clasificadas, como se puede observar en Satipo durante el año 2016 la 
zona que más áreas tiene son los bosques siendo un total de 30,006.014 hectáreas, siguiendo otros con 24,886.69 hectáreas, agricultura tiene 











  3.4. AÑO 2017 
 




Clasificación supervisada del distrito de 
Satipo del año 2017. Al realizar las 
combinaciones de bandas se pudo 
realizar la clasificación supervisada de 
dicho distrito donde claramente se 
puede observar las diferentes 
clasificaciones de las áreas superficiales 
con distintos colores juntamente con la 
cantidad de hectáreas que conserva el 
distrito donde las de color verde oscuro 
representa a las áreas de bosque, de 
color gris la infraestructura (carreteras y 
viviendas), de color celeste las aguas 
superficiales (ríos, cataratas, 
riachuelos), de color marrón las áreas 
sin cobertura vegetal, verde claro áreas 
con agricultura y de color blanco las 
áreas no clasificadas. 
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_vegetal 2,336.147 Area_sin_cobertura 



































En este cuadro de barras se puede distinguir la variación de las áreas clasificadas, como se puede observar en Satipo durante el año 2017 la 
zona que más áreas tiene son los bosques siendo un total de 16,273.234 hectáreas, siguiendo la agricultura con 13,462.395 hectáreas, agua 










  3.5. AÑO 2018 
 




Clasificación supervisada del distrito de 
Satipo del año 2018. Al realizar las 
combinaciones de bandas se pudo 
realizar la clasificación supervisada de 
dicho distrito donde claramente se 
puede observar las diferentes 
clasificaciones de las áreas superficiales 
con distintos colores juntamente con la 
cantidad de hectáreas donde las de color 
verde oscuro representa a las áreas de 
bosque, de color gris la infraestructura 
(carreteras y viviendas), de color celeste 
las aguas superficiales (ríos, cataratas, 
riachuelos), de color marrón las áreas 
sin cobertura vegetal, verde claro áreas 
con agricultura y de color blanco las 
áreas no clasificadas. 
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SUPERFICIE DE ÁREAS CLASIFICADAS EN EL DISTRITO DE SATIPO,2018 
 









1,469.446 Agua superficial 
































8,343.173 Area_ sin_cobertura_vegetal 
2,751.531 Infraestructura 
1,469.446 Agua superficial 
Agricultura Agua superficial Bosque Infraestructura Otros 
Zona 







Figura 14: Cuadro de barra de las áreas clasificadas del distrito de Satipo para el Año 2018. 
 
 





















En este cuadro de barras se puede distinguir la variación de las áreas clasificadas, como se puede observar en Satipo durante el año 2018 
la zona que más áreas tiene son los bosques siendo un total de 32,599.694 hectáreas, siguiendo la agricultura con 26,320.36 hectáreas, 







     3.6.  ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 
Figura 15: Cuadro de barra de los tipos de cobertura en hectáreas del distrito de 
Satipo durante los años 2015-2018. 
CLASIFICACIÓN DE ÁREA 
 
2015 2016 2017 2018 
33,481.703 3,304.562 18,173.693 
30,006.014 4,336.902 24,886.69 
16,273.234 998.977 1,314.54 

























SUPERFICIE DE TIPOS DE COBERTURA DEL DISTRITO DE 
























SUPERFICIE DE TIPOS DE COBERTURA DEL 




































2018 32% 2% 10% 40% 3% 13% 
CLASIFICACIÓN DE ÁREA 
 
2015 2016 2017 2018 
Figura 16: Cuadro de barra de los tipos de cobertura en hectáreas del distrito de 
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   3.7. VALIDACIÓN DEL MAPA 
La validación del mapa ha sido determinada mediante la matriz de confusión de la manera 
que establece el grado de correlación que existe entre los datos de campo y los puntos al 
azar de la misma clase de la imagen al realizar la clasificación supervisada. 
 




PRECISIÓN GLOBAL DEL 
MAPA 
0.8288% 88.3260% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
La tabla muestra los datos validados en la matriz de confusión como es la precisión global 
del mapa con un total de 88.3260% y el índice de Kappa con valor de 0.8288% lo cual 
señala un grado de acierto casi perfecto. 
La tabla 3: muestra los resultados detallados de la matriz de confusión según las áreas 
clasificadas donde las de columna vertical son los datos digitales y las de columna 
horizontal son los datos de campo mientras que la diagonal de la matriz es el punto donde 
ambas fuentes concuerdan siendo los datos correctamente asignados y los puntos fuera 




Tabla 3: Matriz de confusión correspondiente a los datos de la clasificación supervisada con puntos de validación de campo del distrito de 
Satipo del año 2018. 
 















































AGRICULTURA 167 30 0 72 4 0 273 61.17 106/2
73 
AGUA SUPERFICIAL 0 37 0 0 3 0 40 92.50 3/40 





0 19 0 187 0 0 206 90.78 19/20
6 
INFRAESTRUCTURA 0 1 45 0 137 0 183 74.86 46/18
3 
OTROS 0 0 0 0 3 937 940 99.68 3/940 




88 EXACTITUD 98.82 42.
53 
75.54 72.20 76.11 100.
0 
 
E. OMISION 2/169 50/
87 
45/184 72/259 43/180 0/93
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Da una idea de qué manera se produjo la pérdida de la cobertura vegetal en el 
transcurso de esos años y cuál ha sido su variación. Esta es una de la composición 
del área de superficie del distrito de Satipo lo cual se esperaba como resultados 
un alto índice de pérdida de cobertura vegetal por los diversas actividades 
antrópicas y naturales suscitadas en el distrito como puede ser la tala de árboles y 
aumento de redes viales, huaycos, pero sin embargo no fue como lo pensado. 
Como resultados obtuvimos que el año donde existe mayor área sin cobertura 
vegetal fue el 2015 (13%), en el año 2016 bajo a 5% del área total donde de nuevo 
comenzó a subir por los años 2017 (6%) y 2018 (10%) y a la misma vez 
disminuyendo las otras áreas clasificadas. 
La manera más efectiva de determinar la clase de cobertura es mediante imágenes 
satelitales ya que ahí se puede obtener datos precisos sin necesidad de ir al 
mismo lugar y mediante la clasificación supervisada o no supervisada se puede 
obtener el área total de las áreas de interés ya sea en metros, kilómetros, pixeles, 
hectáreas. (Fontúrbel, 2017). 
Las actividades antrópicas registradas en el análisis fueron infraestructura y 
agricultura donde va en aumento hasta el año 2018 con un total de 26,320.36 Ha 
debidamente por ser un lugar con clima favorable para las siembras mientras que 
en la infraestructura durante los años 2015,2016 aumento hasta 4,336.902 Ha, en 
el año 2017 disminuyo por los fenómenos naturales presenciado en dicha zona 
hasta que en el año 2018 volvió aumentar a 2,751, 531 haciendo que las áreas sin 
cobertura vegetal disminuyan. 
Mientras que en un estudio realizado se concluye que las áreas sin coberturas 
vegetales se generan por las inadecuadas técnicas de producción agrícola, danto 
lugar a la migración e incrementación de nuevas áreas agrícolas así mismo por 
mejorar el desarrollo de superación personal las personas migran a zonas donde 
se les brinda oportunidades de trabajo (Condori [et al], p.2) como es el caso de 
Satipo las personas se dedican a la agricultura tanto de frutas como de café y 
cacao. 
Se realizo la validación de la clasificación supervisada mediante la matriz de 
confusión donde en el centro de ambas columnas se coloca los pixeles totales bien 
clasificadas y fuera de eso se coloca los pixeles mal clasificado, y ya tomando 
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esos datos se desarrolla el índice de kappa para determinar el grado de acierto, el 
cual como resultado tuvimos 0.8288 siendo un grado de acierto casi perfecto. La 
matriz de confusión también llamada matriz de error se construye con datos de 
imágenes satelitales donde las columnas son las clases reales de campo y las filas 
son las clases del mapa, los datos que se colocan en la diagonal son las clases 
clasificadas correctamente posterior a ello se realiza el índice de kappa para ver 
el grado de validez de la clasificación. (Sánchez, 2016). 
De los datos que se obtuvieron en los años 2015 al 2017 donde disminuyo del 
13% a un 6% debido al aumento de la agricultura, mientras en el año 2018 
aumento áreas sin cobertura vegetal con un 10% del área total del distrito de 
Satipo, esto se debió a consecuencia de los fenómenos ocurridos y así mismo por 
el aumento de la agricultura y el crecimiento de las infraestructuras. Tal como 
realizo Pavón (2014), lo cual determino que la condición de las fronteras hace 
que sea muy susceptible a los factores externos y como consecuencia afecta a los 
bosques, ya que dichas zonas son proclives a la deforestación debido 
principalmente a las actividades antrópicas que es la extracción de madera lo 
cual agrupa a un 40% de la población total de la reserva.  
Por otro lado, la validación de la clasificación supervisada realizada de los datos 
de campo y datos digitales se utilizó un instrumento que viene ser la matriz de 
confusión para lo cual se consideró como un estimador al índice de Kappa, de 
manera que dio un valor de 0.83% que señala un grado de acierto casi perfecto 
esto quiere decir que tuvo una buena relación los datos de campo con los datos 
digitales. Así como, Ardila, Espejo y Herrera (2015), por el cual validaron los 
resultados mediante un indicador de exactitud promedio de la matriz de 
confusión, lo cual les permitió realizar una inferencia de la exactitud. De 
acuerdo a la muestra se tomó 8 puntos orientada a los objetos respecto a la 
metodología basada en pixel, dicho indicador varia en 85% y 91% de exactitud 









➢ La pérdida de cobertura vegetal se determinó que mediante la teledetección en el 
distrito de Satipo ha ido variando entre los años 2015 al 2017 donde se produjo 
una disminución de estas áreas del 13% a 6% de todo el distrito, esto se debió al 
aumento de agricultura y a la los bosques para evitar que se produzca huaycos y 
deslizamientos de rocas mientras que durante el año 2018 hubo un aumento 
considerable de áreas sin cobertura vegetal llegando a ocupar un 10% del área 
total del distrito de Satipo, esto se debe a que durante el año 2017 hubo presencia 
de huaycos que destruyeron las infraestructuras y la agriculturas llegando a 
aumentar las áreas sin cobertura vegetal. 
➢ Las actividades antrópicas que causan mayor pérdida de cobertura vegetal, lo cual 
se identificaron como la agricultura y las infraestructuras: En la agricultura hubo 
un aumento hasta el año 2017 llegando a medir el 36 % del área total del distrito 
mientras que en el año 2018 disminuyo al 32% (26,320.36 Ha) por los fenómenos 
naturales sucedidos en toda la selva central (Huaycos, deslizamiento de rocas), al 
igual que la infraestructura el área total del año 2015 fue de 4% hasta el año 2016 
que aumento al 5% debido a que el distrito aumentaba la densidad poblacional 
hasta el año 2017 y 2018 que hubo presencia de fenómenos naturales que 
destruyeron muchas viviendas y las personas no tuvieron otra opción que migrar 
a otros lugares. 
➢ Se cuantificó la clasificación supervisada de las áreas sin cobertura vegetal de 
cada año (2015-2018), obteniendo resultados diferentes: En el 2015 el total de 
áreas sin cobertura vegetal fue de 10,749.013 Ha, 2016 total de 3,829.072 Ha, 
2017 total de 2,336.147 Ha, y 2018 total de 8,343.173 Ha, las variaciones son 





➢ La obtención de imágenes satelitales se debe de realizar entre los meses de junio, 
julio, agosto ya que durante ese tiempo existe poca precipitación y por ende hay 
menos nubosidad, mayormente esto sucede en la región selva debido a que todo 
el año existe precipitación a diferencia de esos meses (junio, julio, agosto) que es 
mínima. 
➢ Al momento de la clasificación supervisada o no supervisada se tiene que 
clasificar dentro del área de interés acercando la imagen detalladamente para 
evitar clasificar algún pixel de otra área. 
➢ La información del presente trabajo se debe de actualizar cada año para ver la 
variación y evolución de la superficie del distrito de Satipo. 
➢ Realizar investigaciones que expliquen la pérdida de cobertura vegetal en el 
distrito de Satipo, utilizando la misma metodología a fin de evaluar los cambios 
que ocurren en la cobertura vegetal del distrito, de tal manera que contribuya a 
un referente metodológico para una mayor investigación de la dinámica de la 
pérdida de cobertura vegetal del distrito de Satipo. 
➢ Utilizar la información generada de la presente investigación para la gestión, 
planificación y ordenamiento territorial y de los sistemas ecológicos del distrito 
de Satipo. 
➢ Para investigaciones posteriores se recomienda trabajar con imágenes de alta 
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ANEXO  1: MATRIZ 
OPERACIONAL 
ANÁLISIS TEMPORAL DE LA PÉRDIDA DE COBERTURA VEGETAL UTILIZANDO TELEDETECCIÓN EN EL DISTRITO DE SATIPO-SATIPO-JUNIN, DURANTE LOS AÑOS 2015 – 2018. 




Definición operacional Dimensión Indicador Un
id. 
General 
¿Cómo se puede 
determinar la 
pérdida de cobertura 
vegetal mediante la 
teledetección en el 
distrito Satipo-
Satipo- Junín, 
durante los años 




determinó la pérdida 
de la cobertura 
vegetal en el distrito 
Satipo- Satipo-Junín, 
durante los años 
2015 - 2018. 
General 
Determinar la 
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vegetal mediante la 
teledetección en el 
distrito Satipo-
Satipo- Junín, 
durante los años 
























Es la eliminación de 
la vegetación lo cual 
es el primer paso 
para la alteración de 
la calidad del paisaje 
y deterioro del suelo 
(Muñoz, 2018, 
1008p.). 
Para la determinación de 
la pérdida de la 
cobertura vegetal, se 
tendrá en cuenta el 
índice de vegetación de 
la zona durante un 
periodo de cinco años 
para obtener las 
influencias en la pérdida 
de la cobertura vegetal 

























des antrópicas que 
causan la pérdida de 
cobertura vegetal 
mediante la 
teledetección en el 
distrito Satipo-
Satipo- Junín, 
durante los años 
2015 - 2018? 
 
¿Cómo cuantificar la 
clasificación 
supervisada de las 
áreas con pérdida de 
cobertura vegetal 
utilizando 
teledetección en el 
distrito Satipo- 
Satipo-Junín, 
durante los años 





antrópicas causan la 
pérdida de cobertura 
vegetal en el distrito 
Satipo-Satipo- Junín, 
durante los años 






supervisada de las 
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cobertura vegetal 
mediante 
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distrito Satipo - 
Satipo - Junín, 
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causan la pérdida de 
cobertura vegetal 
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teledetección en el 
distrito Satipo- 
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supervisada de la 
pérdida de cobertura 
vegetal utilizando 
teledetección en el 
distrito Satipo-
Satipo- Junín, 
durante los años 
















La teledetección es 
una disciplina 
científica compuesto 
por conjunto de 
conocimientos y 
tecnologías 
utilizadas para la 
observación, análisis 
e interpretación de 
fenómenos terrestres 
y atmosféricos. Con 
ayuda de plataformas 
aéreas y espaciales, 
sin contacto directo 
con el objeto 
estudiado. (FIA- 
UNI, 2016, 56p) 
La teledetección se basa 
en un sistema de 
adquisición de datos 
mediante variaciones 





obtener datos e 
identificar materiales 
que se encuentran en la 
superficie terrestre y de 
los fenómenos que en 
ella se manipulan a 





































           ANEXO 2: PROCESAMIENTO DE IMÁGENES DEL AÑO 2015-2018 
 
 
1. AÑO 2015 
Imagen 1: Imagen satelital 
 
Imagen satelital cruda descargada mediante el satélite Landsat 8 el día 2 de agosto del 
2015 utilizando el programa USGS (Sciencie for a changing world).se observa claramente 
las áreas sin cobertura vegetal, con cobertura vegetal y poca presencia de nubes. 
 
Imagen 2: Corte de la imagen 
 
 
Área total del Distrito de Satipo cortada de la imagen satelital del día 2 de agosto del 
2015. Se observa que es una imagen cruda con combinaciones de banda de color natural 
(4,3,2,) es por eso que no se distingue la cobertura superficial del suelo.
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Imagen 3: Datos de clasificación 
 
 
En este cuadro se observa los datos de la clasificación de la imagen y la cantidad total de 
los pixeles (Count) según su clasificación del distrito del año 2015. La Agricultura tiene 
un total de 13051 pixeles clasificados, Agua superficial tiene 2967, Área sin cobertura 
vegetal tiene 14598, Bosque tiene 4674, Infraestructura tiene 7451 y en Otros se encuentra 
un total de 1340 pixeles, llegando a ser un total de 44081 pixeles clasificados en toda la 
imagen. 
 
    Imagen 4: Área total de zonas clasificadas 
En este cuadro se observa el área total en hectáreas (Ha) de las zonas clasificadas de la 
imagen. Agricultura tiene un área total de 14,396.258 hectáreas, Agua superficial 
1,856.237 hectáreas, Área sin cobertura vegetal 10,749.013 hectáreas, Bosque 33,481.703 
hectáreas, Infraestructura 3,304. 562 hectáreas y Otros 18,173.693 hectáreas. 
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                2. AÑO 2016 
 
 
Imagen 5: Imagen satélite del año 2016 
 
 
Imagen satelital cruda descargada mediante el satélite Landsat 8 el día 17 de agosto del 
2016 utilizando el programa USGS (Sciencie for a changing world).se observa claramente 
las áreas sin cobertura vegetal, con cobertura vegetal y poca presencia de nubes. 
 
 




Área total del Distrito de Satipo cortada de la imagen satelital del día 17 de agosto del 
2016. Se observa que es una imagen cruda con combinaciones de banda de color natural 
(4,3,2,) es por eso que no se distingue la cobertura superficial del suelo. 
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                  Imagen 7: Corte de la imagen del año 2016 
 
En este cuadro se observa los datos de la clasificación de la imagen y la cantidad total de 
los pixeles (Count) según su clasificación del distrito del año 2016. La Agricultura tiene 
un total de 14572 pixeles clasificados, Agua superficial tiene 4710, Área sin cobertura 
vegetal tiene 10593, Bosque tiene 9983, Infraestructura tiene 8291 y en Otros se encuentra 
un total de 2928 pixeles, llegando a ser un total de 51077 pixeles clasificados en toda la 
imagen. 
Imagen 8: Área total de zonas clasificadas del año 2016 
 
En este cuadro se observa el área total en hectáreas (Ha) de las Zonas clasificadas de las 
imágenes. Agricultura tiene un área total de 13,462.395 hectáreas, Agua superficial 
3,227.815 hectáreas, Área sin cobertura vegetal 2,336.147 hectáreas, Bosque 16,273.234 
hectáreas, Infraestructura 998,977 hectáreas y Otros 1,314.543 hectáreas dentro del 
distrito de Satipo. 
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3. Año 2017 
        




Imagen satelital cruda descargada mediante el satélite Landsat 8 el día 7 de agosto del 
2017 utilizando el programa USGS (Sciencie for a changing world).se observa claramente 
las áreas sin cobertura vegetal, con cobertura vegetal y poca presencia de nubes. 
 
 
                    Imagen 10: Corte de la imagen del año 2017 
 
 
Área total del Distrito de Satipo cortada de la imagen satelital del día 7 de agosto del año 
2017. Se observa que es una imagen cruda de color natural es por eso que no se distingue 
la cobertura superficial del suelo. 
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                                                    Imagen 11: Corte de la imagen del año 2017 
 
 
En este cuadro se observa los datos de la clasificación de la imagen y la cantidad total de 
los pixeles (Count) según su clasificación del distrito del año 2017. La Agricultura tiene 
un total de 11842 pixeles clasificados, Agua superficial tiene 6923, Área sin cobertura 
vegetal tiene 6673, Bosque tiene 9189, Infraestructura tiene 2916 y en Otros se encuentra 
un total de 601 pixeles, llegando a ser un total de 38144 pixeles clasificados en toda la 
imagen. 
                Imagen 12: Área total de zonas clasificadas del año 2017 
En este cuadro se observa el área total en hectáreas (Ha) de las Zonas clasificadas de las 
imágenes. Agricultura tiene un área total de 13,462.395 hectáreas, Agua superficial 
3,227.815 hectáreas, Área sin cobertura vegetal 2,336.147 hectáreas, Bosque 16,273.234 
hectáreas, Infraestructura 998,977 hectáreas y Otros 1,314.543 hectáreas dentro del 
distrito de Satipo. 
77  
4. Año 2018 
 
      Imagen 13: Imagen satélite del año 2018 
 
 
Imagen satelital cruda descargada mediante el satélite Landsat 8 el día 26 de agosto del 
2018 utilizando el programa USGS (Sciencie for a changing world).se observa claramente 
las áreas sin cobertura vegetal, con cobertura vegetal y poca presencia de nubes. 
 
 
Imagen 14: Corte de la imagen del año 2018 
 
 
Área total del Distrito de Satipo cortada de la imagen satelital del día 26 de agosto del 
2018. Se observa que es una imagen cruda con combinaciones de banda de color natural 
(4,3,2,) es por eso que no se distingue la cobertura superficial del suelo. 
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Imagen 15: Corte de la imagen del año 2018 
 
En este cuadro se observa los datos de la clasificación de la imagen y la cantidad total de 
los pixeles (Count) según su clasificación del distrito del año 2018. La Agricultura tiene 
un total de 17003 pixeles clasificados, Agua superficial tiene 5594, Área sin cobertura 
vegetal tiene 11126, Bosque tiene 9789, Infraestructura tiene 7641 y en Otros se encuentra 
un total de 715 pixeles, llegando a ser un total de 51868 pixeles clasificados en toda la 
imagen. 
         Imagen 16: Área total de zonas clasificadas del año 2018 
 
En este cuadro se observa el área total en hectáreas (Ha) de las Zonas clasificadas de la 
imagen. Agricultura tiene un área total de 26,320.36 hectáreas, Agua superficial 
1,469.446 hectáreas, Área sin cobertura vegetal 8,343.173 hectáreas, Bosque 32,599.694 
hectáreas, Infraestructura 2,751.531 hectáreas y Otros 10,477.578 hectáreas de todo el 
distrito de Satipo. 
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Imagen 18: Falso color (7,6,4) 
80  
 





















Imagen 20: Penetración Atmosférica (7,6,5) 
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Imagen 24: Infrarrojo de onda corta (7,5,4) 
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Imagen 26: Color infrarrojo (Vegetación) (5,4,3) 
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ANEXO 4: DATOS DE CAMPO DEL AÑO 2018 
 
 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 5: FOTOS TOMADAS EN CAMPO 
 
 





Imagen 38: Medición de un punto en la zona 1 con el equipo
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